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BESCHREIBUNG 



5 



Heizvorrichtung und Heizverfahren fur eine Flussigkeit 



in einem Becken 




10 Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung fur eine Flussigkeit in einem 
Becken, umfassend eine Durchlaufstrecke, welche auBerhalb eines Flussig- 
keitsaufnahmeraums des Beckens positionierbar ist, einen in der Durchlauf- 
strecke angeordneten Heizer, an welchem die Flussigkeit zur Erhitzung vorbei- 
strombar 1st, und mindestens ein Heizelement, welches in dem Heizer ange- 

15 ordnet ist. 

Eine derartige Heizvorrichtung, die insbesondere fur einen Whirlpool (Spa) 
oder eine Badewanne eingesetzt wird, ist beispielsweise unter der Bezeichnung 
Laing Infinity Heater bekannt. 



Die Heizung basiert dabei auf dem Prinzip der Durchlauferhitzung, d. h. es wird 
Flussigkeit aus dem Becken ausgekoppelt und beim Durchlaufen der Durch- 
laufstrecke erhitzt. Erhitzte Flussigkeit wird dann wieder in das Becken einge- 
koppelt. Es stellt sich dabei das grundsatzliche Problem, daB Storungen auf- 
25 treten konnen, die zu einem Trockenlauf der Durchlaufstrecke fuhren. In der 
Durchlaufstrecke stromt dann eine verringerte Flussigkeitsmenge oder es 



20 
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stromt uberhaupt keine Flussigkeit. In solchen Fallen ist Abschaltung der 
Heizung notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Heizvorrichtung der eingangs 
5 genannten Art so zu verbessern, daB eine optimale Abschaltsteuerung der 
Heizung gewahrleistet ist. 

0 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaSen Heizvorrichtung erfindungs- 
gemaB dadurch gelost, daB ein Temperatursensor in dem Heizer positioniert 
10 ist, welcher in Warmekontakt mit dem mindestens einen Heizelement steht. 

Wenn Flussigkeit in der Durchlaufstrecke stromt, dann stellen sich im 
storungsfreien Fall stationare Temperaturbedingungen ein; der Heizer heizt die 
Flussigkeit und durch die an dem Heizer vorbeistromende Flussigkeit wird 
15 Warme von dem Heizer abgefCihrt. Bei Verringerung der Flussigkeitsmenge 
oder gar Ausfall der Stromung wird die Temperatur von den Heizelementen 
des Heizers nur noch partiell oder gar nicht mehr abgefuhrt. Diese Erwarmung 
10 wird durch den Temperatursensor detektiert. Aufgrund der erfindungsgemaBen 
Anordnung des Temperatursensors in dem Heizer in Warmekontakt mit dem 
20 oder den Heizelementen lassen sich Abweichungen von den stationaren Tem- 
peraturbedingungen genau und mit kurzen Reaktionszeiten messen. 

Es lassen sich dann Storungen fruhzeitig erkennen und dann die Heizung ab- 
schalten. Aufgrund der kurzen Reaktionszeiten und der hohen Genauigkeit, die 
25 durch die Positionierung des Temperatursensors in dem Heizer bedingt ist, 
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lassen sich Storungen auch bewerten, urn so beispielsweise zu ermitteln, ob es 
sich urn einen kritischen Storfall handelt, der eine dauerhafte Abschaltung der 
Heizung notwendig macht, oder ob es sich um einen eher unkritischen 
Stdrungsfali handelt, der eine dauerhafte Abschaltung nicht notwendig macht. 
Es laBt sich dann eine Abschaltsteuerung realisieren, die einerseits einen 
unnotigen Eingriff eines Bedieners aufgrund unkritischer Storungen verhindert, 
aber andererseits mit kurzer Reaktionszeit bei kritischen Storungen eine 
dauerhafte Abschaltung der Heizung des Heizers bewirkt. Bei kritischen Stor- 
fallen hat beispielsweise ein Bediener fur eine Entstorung zu sorgen, wahrend 
bei unkritischen Storfallen ein Bedienereingriff nicht notwendig ist. 

ErfindungsgemaB laBt sich so eine "intelligente" Trockenlaufuberwachung reali- 
sieren, bei der unkritische Storfalle erkannt werden konnen. Insbesondere laBt 
sich die erfindungsgemaBe Trockenlaufuberwachung im Zusammenhang mit 
flachigen Heizelementen wie Widerstandsheizelementen einsetzen. 

In dem Heizer ist der Temperatursensor auch mechanisch geschutzt gegen- 
uber auBeren Einflussen. 

Bei dem Temperatursensor kann es sich beispielsweise um ein Thermoelement 
oder um einen Widerstandstemperatursensor handeln. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Heizer einen Vollmaterialbereich 
umfaBt, welcher durch einen Werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit gebildet ist. 
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Bei diesem Vollmateriaiwerkstoff handelt es sich insbesondere um einen Fest- 
korperwerkstoff wie beispielsweise Magnesiumoxid. 

Weiterhin ist es dann giinstig, wenn der Werkstoff fur den Vollmaterialbereich 
ein elektrischer Isolator ist. Es laBt sich dann ein Heizelement in mechanischen 
Kontakt mit dem Vollmaterial bringen, wodurch wiederum ein sicherer Wame- 
kontakt hergestellt wird. Dadurch laBt sich effektiv Warme von dem oder den 
Heizelementen in dem Heizer an die vorbeistromende Flussigkeit ubertragen. 
Andererseits laBt sich damit ein guter Warmekontakt mit dem Temperatur- 
sensor in dem Heizer herstellen, wenn dieser ebenfalls das Vollmaterial be- 
ruhrt. 

Insbesondere ist es dann vorgesehen, daB das mindestens eine Heizelement 
von Vollmaterial umgeben ist, um so uber einen guten mechanischen Kontakt 
fur einen guten Warmekontakt zu sorgen. 

Aus dem gleichen Grund ist es giinstig, wenn der Temperatursensor von 
Vollmaterial umgeben ist. 

Wenn zwischen dem Temperatursensor und dem mindestens einen Heiz- 
element Vollmaterial angeordnet ist, dann laBt sich auf diese Weise ein guter 
Warmekontakt zwischen dem mindestens einen Heizelement und dem Tem- 
peratursensor herstellen, so daB uber den Temperatursensor wiederum auf 
effiziente Weise die Temperatur im Heizer ermittelbar ist. 



A 57 189 t 

30. Januar 2003 

t-241 



- 5 - 



Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Temperatursensor mindestens 
wahrend der Herstellung des Heizers in einer Langsrichtung des Heizers frei 
positionierbar ist. Insbesondere ist dann der Temperatursensor in der Langs- 
richtung des Heizers zumindest wahrend der Herstellung frei verschieblich, um 
5 den Temperatursensor an einer optimalen Position in dem Heizer fixieren zu 
konnen. Fur unterschiedliche Becken konnen Durchlaufstrecken unterschied- 

^ liche Formen haben. Insbesondere konnen sie auf unterschiedliche Weise ge- 
krummt sein. Je nach Verlauf der Durchlaufstrecke kann es unterschiedliche 
optimale Positionen fur den Temperatursensor geben. Durch eine freie Positio- 

10 nierbarkeit mindestens wahrend der Herstellung ist gewahrleistbar, dal3 fur 
einen bestimmten Beckentyp stets die optimale Position des Temperatur- 
sensors einstellbar ist und somit wiederum die Temperaturuberwachungs- 
funktion auf optimierte Weise gewahrleistbar ist. 

15 Insbesondere ist der Temperatursensor in einer Ausnehmung des Heizers an- 
geordnet. Die Ausnehmung ist beispielsweise durch ein Rohrchen gebildet. In 
dem Rohrchen ist dann der Temperatursensor mindestens wahrend der Her- 

^ stellung des Heizers in Langsrichtung des Rohrchens und damit in Langsrich- 
tung des Heizers frei positionierbar. Das Rohrchen erstreckt sich dabei in einer 

20 Langsrichtung des Heizers, wobei vorzugsweise eine Langsrichtung des 
Rohrchens und eine Langsrichtung des Heizers im wesentlichen parallel zuein- 
ander sind. 

Es ist gunstig, wenn der Heizer eine metallische Hulle aufweist, um insbeson- 
25 dere den Vollmaterialbereich des Heizers zu schutzen. Eine metallische Hulle 
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weist gute Warmeubergangszahlen auf, um so eine effektive Heizung der 
Flussigkeit zu erreichen, die dann an der Hulle des Heizers vorbeistrdmt. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Temperatursensor bei an dem 
5 Becken montierter Heizvorrichtung an oder in der Nahe einer bezogen auf die 
Schwerkraftrichtung (und auf die Langsrichtung des Heizers) hochsten Stelle 

^ des Heizers in der Durchlaufstrecke sitzt. Die bezogen auf die Schwerkraf- 
trichtung hochste Steile der Durchlaufstrecke ist ein besonders kritischer 
Punkt, da sich hier Dampf oder Luft ansammeln kann. Eine solche Dampf- oder 

10 Luftansammlung tritt insbesondere auf, wenn eine verringerte Flussigkeits- 
menge durch die Durchlaufstrecke stromt. In dem Bereich, in dem eine 
Dampfblase oder ein Luftpolster sitzt oder in dem eine Zweiphasenstromung 
vorliegt, ist der Warmeubergang schlechter als auf einphasige Flussigkeit. Der 
Heizer wird dann in diesem Bereich nicht mehr effektiv gekuhlt, was eine 

15 Sicherheitsabschaltung notwendig macht. Wenn der Temperatursensor gerade 
in diesem kritischen Bereich angeordnet ist, dann kann eine solche Uber- 
hitzung, die auch nur lokal sein kann, auf schnelle und sichere Weise registriert 

^ werden, um somit wiederum eine schnelle Sicherheitsabschaltung durchfuhren 
zu konnen. In Verbindung mit der erfindungsgemaBen freien Positionierbarkeit 

20 des Temperatursensors zumindest wahrend der Herstellung des Heizers (und 
der Durchlaufstrecke) laBt sich der Temperatursensor fur jeden Verlauf der 
Durchlaufstrecke an diesem bezuglich der Sicherheitsuberwachung optimierten 
Punkt positionieren. Die hochste Stelle des Heizers in der Durchlaufstrecke be- 
zieht sich dabei im wesentlichen auf die Langsrichtung der Durchlaufstrecke; 

25 die Positionierung des Temperatursensors an oder in der Nahe der hochsten 
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Stelle quer zur Langsrichtung der Durchlaufstrecke ist von untergeordneter 
Bedeutung. 

Gunstig ist es, wenn die Durchlaufstrecke in einem Rohr gebildet ist. Die Heiz- 
5 vorrichtung laBt sich dann auf einfache Weise herstellen. 

^ Insbesondere ist dabei das Rohr biegbar, so daB die Heizvorrichtung an dem 
Becken in einer gewunschten Position montierbar ist bzw. es laBt sich so eine 
Anpassung an verschiedene Beckenformen mit unterschiedlichen Abstanden 
10 zwischen Flussigkeitsaustritt und Flussigkeitseintritt sowohl in vertikaler Rich- 
tung als auch in horizontaler Richtung durchfuhren. Ist beispielsweise das Rohr 
in seiner Ausgangsstellung U-fdrmig, dann kann die Heizvorrichtung mit der 
Durchlaufstrecke auch bei verschiedenen BeckengroBen durch entsprechende 
Biegung des Rohrs montiert werden. 

15 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Heizer mit dem mindestens einen 
Heizelement mit dem Rohr biegbar ist. 

Gunstig ist es, wenn der Heizer als Heizstab ausgebildet ist, welcher in der 
20 Durchlaufstrecke angeordnet ist. Der Heizstab laBt sich getrennt herstellen und 
dann in dem Rohr fixieren, um so die Durchlaufstrecke herzustellen. 

Eine geringe spezifische Flachenleistungsdichte laBt sich erreichen, wenn das 
mindestens eine Heizelement ein elektrisches Widerstandselement ist, welches 
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eine Erstreckung in einer Langsrichtung des Heizers aufweist. Durch ein sol- 
ches Heizelement laBt sich eine effektive Erhitzung der an dem Heizer vorbei- 
stromenden Flussigkeit erreichen. Ein solches Heizelement laBt sich auch auf 
einfache Weise in den Heizer einbetten. 

5 

Es kann vorgesehen sein, daB der Temperatursensor oder ein weiterer Tem- 

^ peratursensor mit einem vorderen Ende beabstandet zu einem benachbarten 
Ende oder einem benachbarten Heizende des mindestens einen Heizelements 
angeordnet ist. Dadurch kommt der Temperatursensor in Kontakt mit Flussig- 

10 keit, weiche aus dem Becken in die Durchlaufstrecke stromt, bevor die Flussig- 
keit mit dem heizenden Teil der Durchlaufstrecke in Kontakt kommt. Der Tem- 
peratursensor, welcher in der Durchlaufstrecke positioniert ist, kann dann die 
Temperatur der Flussigkeit in dem Becken ermitteln und diese Temperatur bei- 
spielsweise einer ubergeordneten Steuerungsvorrichtung bzw. Regelungsvor- 

15 richtung weitergeben. Bei entsprechender geometrischer Ausgestaltung, d. h. 
bei entsprechender geometrischer Anordnung des Temperatursensors bezug- 
lich des Heizelements oder der Heizelemente laBt sich dabei diese Tempe- 

^ raturermittlungsfunktion bezuglich der Flussigkeit im Becken ohne Storung der 
Trockenlaufschutzfunktion des Temperatursensors in dem Heizer erreichen. 

20 Beispielsweise kann der Temperatursensor mit seinem vorderen Ende in einem 
Abstand der GroBenordnung 50 mm zu dem Heizelement bzw. einem Heizende 
des Heizelements angeordnet sein. 

Montagetechnisch giinstig ist es, wenn eine Umwalzpumpe integriert ist. Die 
25 erfindungsgemaBe Heizvorrichtung umfaBt dann eine Heizstrecke, weiche der 
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Durchlaufstrecke oder einem Teil der Durchlaufstrecke entspricht, welche an 
die Umwalzpumpe angeschlossen ist. Diese Einheit aus Umwalzpumpe und 
Heizvorrichtung laBt sich als Ganzes an dem Becken montieren. 

5 Es kann dabei vorgesehen sein, daB die Umwalzpumpe an ein Austrittsende 
der Durchlaufstrecke gekoppelt ist, d. h. ein Eingang der Pumpe ist an ein 
^ Austrittsende der Durchlaufstrecke gekoppelt, aus dem durch den Heizer er- 
hitzte Flussigkeit austritt. 

10 Eine intelligente Abschaltsteuerung laBt sich erreichen, wenn durch den Tem- 
peratursensor in dem Heizer eine zeitliche Temperaturmessung durchfuhrbar 
ist. Es laBt sich dadurch die zeitliche Entwicklung der Temperatur bestimmen 
und aus dieser zeitlichen Entwicklung lassen sich wiederum relevante Informa- 
tionen ermitteln, insbesondere dahingehend, ob ein kritischer Storfall vorliegt, 

15 der eine dauerhafte Abschaltung der Heizung und einen auBeren Eingriff not- 
wendig macht, oder ein unkritischer Storfall vorliegt, der eine dauerhafte Ab- 
schaltung der Heizung nicht notwendig erscheinen laBt. In letzterem Fall wird 

^ beispielsweise nach einer bestimmten Zeitdauer die Heizung wieder selbsttatig 
eingeschaltet, wahrend im ersten Fall ein externer Eingriff notwendig wird. Un- 

20 kritische Storungen liegen beispielsweise vor, wenn der FlussigkeitsdurchfluB 
reduziert ist; dies wird dadurch verursacht, daB der Eintritt (kurzzeitig) ver- 
stopft ist. Solche Storungen sind reversibel, so daB eine zeitweilige 
Abschaltung ausreicht. Bei einer Dampfbildung oder bei dem Vorhandensein 
von Luft in der Durchlaufstrecke ist jedoch ein dauerhaftes Abschalten not- 

25 wendig. 
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Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Temperaturwachtereinrichtung 
vorgesehen ist, an welche der Temperatursensor gekoppelt ist und durch die 
die Heizung in der Durchlaufstrecke abschaltbar ist. Grundsatzlich ist es mog- 
5 lich, daB die Temperaturwachtereinrichtung einen einfachen Schalter umfaBt, 
welcher bei Uberschreiten einer bestimmten Temperatur die Heizung abschal- 

^ tet. Durch die erfindungsgemaBe Losung ist es aber moglich, eine inteiligente 
Temperaturwachtereinrichtung zu realisieren, welche Storungen daraufhin be- 
urteilen kann, ob sie unkritisch sind oder kritisch sind. Es konnen entsprechen- 

10 de Signale an eine ubergeordnete Steuerungsvorrichtung bzw. Regelungsvor- 
richtung weitergegeben werden, welche eine Charakterisierung der Storung 
enthalten. Die erfindungsgemaBe Temperaturwachtereinrichtung kann Aktio- 
nen durchfuhren, die angepaBt an die Charakteristika der ermittelten MeB- 
ergebnisse sind. Beispielsweise kann eine Fehlermeldung angezeigt werden 

15 und bei kritischen Storungen eine dauerhafte Abschaltung der Heizung durch- 
gefuhrt werden. Es lassen sich auch zeitlich abgestufte angepaBte Reaktionen 
einleiten. Beispielsweise lassen sich dann reversible Storungen wie reversible 

^ Stagnationen korrigieren, wahrend ein dauerhafter Trockenlauf, der uber einen 
bestimmten Zeitraum anhalt und zur Dampfbildung fuhrt, zu einer dauerhaften 

20 Abschaltung der Heizung und zu einer Fehlermeldung fuhrt. 

Es ist dabei insbesondere vorgesehen, daB die Temperaturwachtereinrichtung 
eine Auswerteeinrichtung fur Signale des Temperatursensors umfaBt. Die 
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Auswerteeinrichtung kann dann aus den Signalen des Temperatursensors ent- 
sprechende Schlusse Ziehen und diese Informationen an eine ubergeordnete 
Steuerungsvorrichtung bzw. Regelungsvorrichtung weitergeben. 

5 Beispielsweise ist mittels der Auswerteeinrichtung der zeitliche Temperatur- 
anstieg ermittelbar. Es gibt unkritische Storfalle und insbesondere reversible 

^ Storfalle, die zu einem relativ langsamen Temperaturanstieg fuhren, wie bei- 
spielsweise eine zeitliche begrenzte Blockade der Umwalzpumpe oder eine be- 
grenzte Blockade der Eintrittsstelle fur Fliissigkeit aus dem Becken in die 

10 Durchlaufstrecke. Ein Trockenlauf mit Dampfbildung oder das Eindringen von 
Luft fuhrt dagegen zu einem schnelleren Temperaturanstieg. Aus der Ermitt- 
lung des zeitlichen Temperaturanstiegs kann dann die Auswerteeinrichtung die 
Art des Storfalls und die angepaBte Reaktion ermitteln; insbesondere wird bei 
einem schnellen Temperaturanstieg eine dauerhafte Abschaltung der Heizung 

15 durchgefuhrt und eine Fehlermeldung ausgegeben. So ist beispielsweise auch 
erkennbar, ob der Austritt des Beckens nur kurzzeitig verstopft ist, weil bei- 
spielsweise ein Bediener kurzzeitig ein Korperteil vor diesen Austritt gehalten 

* hat, oder ob dieser Austritt langerzeitig verstopft ist oder der Flussigkeitsspie- 
gel unter den Austritt gesunken ist. Es ist dann vorteilhaft, wenn alternativ 

20 oder zusatzlich durch die Auswerteeinrichtung die absolute Temperatur prufbar 
ist. Es lassen sich dann Storfalle danach beurteilen, ob sie kritisch oder un- 
kritisch sind. Bei kritischen Fallen wird die Heizung dauerhaft abgeschaltet. Da 
bei unkritischen Fallen, insbesondere wenn eine absolute Temperaturschwelle 
nicht uberschritten wird, keine dauerhafte Abschaltung durchgefuhrt werden 

25 muB, laBt sich damit auch die Anzahl unnotiger externer Bedienereingriffe bzw. 
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die Anzahl unndtiger Storungsmeldungen minimieren und somit laBt sich 
wiederum die Bedienerfreundlichkeit erhohen. 

Es kann dabei ein weiterer Temperatursensor zur Ermittlung der Temperatur 
5 von in die Durchlaufstrecke eintretender Flussigkeit vorgesehen sein. Dieser 
Eintrittstemperatur-Temperatursensor ist dabei vorzugsweise an eine Tem- 
^ peraturwachtereinrichtung gekoppelt. Uber einen solchen Temperatursensor 
laBt sich beispielsweise die Temperatur der Flussigkeit in dem Becken er- 
mitteln. 

10 

Weiterhin ist es gunstig, wenn ein weiterer Temperatursensor zur Ermittlung 
der Temperatur von aus der Durchlaufstrecke austretender Flussigkeit vorge- 
sehen ist. Insbesondere ist dabei dieser Austrittstemperatur-Temperatursensor 
an eine Temperaturwachtereinrichtung gekoppelt. 

15 

Weiterhin ist es gunstig, wenn ein Temperatursensor fur die Eintrittstempera- 
tur von die Durchlaufstrecke durchstromender Flussigkeit in das Becken vorge- 

^ sehen ist. Dieser Temperatursensor kann dabei durch den Austrittstemperatur- 
Temperatursensor gebildet sein. Insbesondere bei Becken mit kleinerem FIus- 

20 sigkeitsaufnahmevolumen wie beispielsweise Badewannen muB vermieden 
werden, daB zu heiBes Wasser in das Becken einstromt. Durch den genannten 
Temperatursensor laBt sich die Temperatur uberwachen und wenn ein zu 
hoher Wert detektiert wird, lassen sich entsprechende MaBnahmen einleiten, 
wie beispielsweise eine Abschaltung der Umwalzpumpe. 

25 
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Es kann dabei vorgesehen sein, daB uber den Eintrittstemperatur-Temperatur- 
sensor die Temperatur der Flussigkeit bei Eintritt in die Durchlaufstrecke ge- 
messen wird und durch den Austrittstemperatur-Temperatursensor die Tem- 
peratur der Flussigkeit bei oder nach Austritt aus der Durchlaufstrecke und 
5 dann bei bekannter Heizleistung der FlussigkeitsdurchfluB durch die Heizvor- 
richtung ermittelt wird. 



Uber die Ermittlung des Flussigkeitsdurchflusses laBt sich ein Filtersignal gene- 
rieren: Wenn beispielsweise der FlussigkeitsdurchfluB uber langere Zeit abge- 
10 senkt ist (und auch sonst keine besonderen Storungen vorliegen), dann deutet 
dies darauf hin, daB ein Filter, welches die Flussigkeit passieren muB, verstopft 
ist und gewartet bzw. ausgetauscht wird. 

Gunstig ist es, wenn die Abschalttemperatur fur die Heizung so eingestellt ist, 
15 daB Restwarme und Ubererwarmung der Flussigkeit bei Eintritt in das Becken 
berucksichtigt sind. Dadurch wird vermieden, daB zu heiBe Flussigkeit in das 
Becken einstromen kann. 



Weiterhin ist es gunstig, wenn die Temperaturwachtereinrichtung eine Wieder- 
20 einschaltsperre umfaBt. Diese Wiedereinschaltsperre kann beispielsweise durch 
eine Softwarelosung realisiert sein. Es laBt sich dadurch gewahrleisten, daB 
nach einer Abschaltung der Heizung die Heizelemente sich abkuhlen konnen. 
Es wird dann vermieden, daB bei mehrmaligem Ein- und Ausschalten hinter- 
einander eine zu hohe Temperatur erreicht wird. 




25 
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Weiterhin ist es gunstig, wenn die Temperaturwachtereinrichtung einen an- 
fanglichen Aufheizvorgang berucksichtigt. Ublicherweise steigt die Temperatur 
nach dem anfanglichen Einschalten in der Durchlaufstrecke stark an, wenn die 
Flussigkeit im Becken noch erwarmt ist und heiBe Flussigkeit aus dem Becken 
5 in die Durchlaufstrecke stromt; dieser Anstieg erfolgt, bevor stationare Be- 
dingungen erreicht sind. Durch die Steuerung uber die Temperaturwachter- 
^ einrichtung laBt es sich ermoglichen, daB in diesem Stadium keine Sicherheits- 
abschaltung der Heizung durchgefuhrt wird, sondern die Sicherheitsuber- 
prufung bezuglich Abschaltung der Heizung erst in dem stationaren Betrieb 
10 nach Beendigung des anfanglichen Aufheizvorgangs gepruft wird. Falls aber 
eine zu hohe absolute Temperatur erreicht wird, dann kann auch im Aufheiz- 
vorgang eine Sicherheitsabschaltung durchgefuhrt werden. Es ist auch mog- 
lich, uber gezielte Anschaltung und Ausschaltung der Heizung eine stabile 
Temperatur einzustellen. 

15 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist der Heizer zyklisch betreibbar. 
Wenn das oder die Heizelemente im stromlosen Zustand sind, d. h. keine 
^ ohmsche Warme abgeben, dann ist die Warmetonung am Temperatursensor 
im wesentlichen durch die Temperatur der Flussigkeit bestimmt, welche aus 
20 dem Becken in die Durchlaufstrecke stromt. Dadurch laBt sich eben die Tem- 
peratur der Flussigkeit im Becken ermitteln. Wahrend Heizperioden ist da- 
gegen die Temperatur der Flussigkeit durch die Aufheizung uber das oder die 
Heizelemente bestimmt. Bei zyklischer Heizung laBt sich dann sowohl eine 
Temperaturwachterfunktion mittels des Temperatursensors realisieren als auch 
25 eine intervallweise Temperaturermittlung der Flussigkeit im Becken. Alternativ 
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zu dem zyklischen Betrieb des Heizers kann aber auch ein weiterer Tempe- 
ratursensor und insbesondere ein Eintrittstemperatur-Temperatursensor fur in 
die Durchlaufstrecke eintretende Flussigkeit vorgesehen sein, um die Becken- 
temperatur zu ermitteln. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Auswerteeinrichtung fur die MeBsignale des 
(mindestens einen) Temperatursensors eine Plausibilitatsprufung durchfuhrt, 
um bei Sensorstorungen eine sofortige Heizungsabschaltung durchfuhren zu 
konnen. 



Gunstig ist es, wenn der Heizer mindestens einen weiteren Temperatursensor 
umfaBt. Dadurch laBt sich beispielsweise, wenn die Temperatursensoren im 
Heizer unabhangig voneinander geschaltet sind, eine Sicherheitsuberwachung 
auch dann durchfuhren, wenn ein einzelner Temperatursensor ausfallt bzw. bei 

15 signifikanten Abweichungen in den MeBergebnissen kann eine sofortige 
Sicherheitsabschaltung durchgefuhrt werden. Durch eine Mehrzahl von Tem- 
peratursensoren in dem Heizer laBt sich somit eine Redundanzerhohung er- 
^ reichen. Aus dem gleichen Grund ist es vorteilhaft, wenn eine weitere Sicher- 
heitsschaltung zur Redundanzerhohung vorgesehen ist. Die Sicherheitsschal- 

20 tungen mit zugeordneten Temperatursensoren sollten dazu unabhangig von- 
einander sein. 



Die Erfindung betrifft ferner ein Heizverfahren fur eine Flussigkeit in einem 
Becken, bei dem Flussigkeit aus dem Becken eine auBerhalb eines Aufnahme- 
25 raums des Beckens liegende Heizstrecke durchlauft, welche durch einen Heizer 
mit mindestens einem Heizelement beheizt wird. 
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Es liegt dabei die Aufgabe zugrunde, ein Heizverfahren zu schaffen, welches 
auf einfache und sichere Weise durchfiihrbar ist. 

5 Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgemaBen Heizverfahren erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB eine Temperaturmessung zur Uberwachung der Heiz- 
^ strecke auf Trockenlauf in dem Heizer durchgefuhrt wird. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Heizverfahrens wurden bereits im Zu- 
10 sammenhang mit der erfindungsgemaBen Heizvorrichtung erlautert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wurden ebenfalls bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Heiz- 
vorrichtung erlautert. 

15 

Ganz besonders gunstig ist es, wenn die Temperaturmessung an oder in der 
Nahe einer bezogen auf die Schwerkraftrichtung hochstgelegenen Stelle der 

& Heizstrecke durchgefuhrt wird. Insbesondere wird die Temperaturmessung an 
einem Querschnitt der Heizstrecke durchgefuhrt, welcher an oder in der Nahe 

20 der hochstgelegenen Stelle bezogen auf die Langsrichtung der Heizstrecke 
liegt. Auf diese Weise wird gerade an der kritischsten Stelle des Heizers die 
Temperatur uberwacht: An der hochstgelegenen Stelle kann sich eine Dampf- 
blase bilden oder kann sich Dampf oder Luft ansammeln, wodurch die Warme- 
abfuhr von dem Heizer verschlechtert wird. Dadurch kann dieser wiederum 
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lokal uberhitzen. Dies laBt sich gerade bei entsprechender Positionierung des 
Temperatursensors auf effektive Weise uberwachen. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen dient im Zu- 
5 sammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlauterung der Erfindung. Es 

eine Draufsicht auf ein Becken, an welchem ein Ausfuhrungs- 
beispiel einer erfindungsgemaBen Heizvorrichtung montiert ist; 

eine Seitenansicht der Heizvorrichtung gemaB Figur 1 in der 
Richtung A; 

eine Schnittansicht einer Durchlaufstrecke der Heizvorrichtung 
gemaB Figur 2 langs der Linie 3-3; 

eine vergroBerte Darstellung des Bereichs B gemaB Figur 2 und 

schematisch den Temperaturverlauf uber der Zeit bei Trocken- 
lauf (steile Kurve) und bei blockiertem Einlauf oder Auslauf 
(flachere Kurve). 

Eine erfindungsgemaBe Heizvorrichtung, von der ein Ausfuhrungsbeispiel in 
Figur 1 gezeigt und dort als Ganzes mit 10 bezeichnet ist, wird zur Heizung 
25 einer Flussigkeit in einem Becken 12 eingesetzt. Das Becken 12 weist einen 



10 



15 



zeigen: 
Figur 1 

Figur 2 

Figur 3 

Figur 4 
Figur 5 



20 
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Aufnahmeraum 14 fur die Flussigkeit auf, welcher innerhalb von Becken- 
wanden 16 gebildet ist. 



Bei dem Becken 12 mit in dem Aufnahmeraum 14 aufgenommener Flussigkeit 
5 handelt es sich insbesondere um einen Whirlpool oder um eine Badewanne mit 
zu beheizendem Wasser. 

Die Heizvorrichtung 10 ist auBerhalb des Aufnahmeraums 14 angeordnet und 
beispielsweise an einer AuBenseite der Beckenwand 16 positioniert oder an 
10 einem entsprechenden Haltegestell bezuglich des Beckens 12 positioniert. Die 
Heizvorrichtung 10 umfaBt eine Durchlaufstrecke 18, welche auBerhalb des 
Aufnahmeraums 14 angeordnet ist und welche eine Heizstrecke umfaBt, in 
welcher die Flussigkeit aufheizbar ist. 

15 Die Durchlaufstrecke 18 weist ein Eintrittsende 20 auf, uber welches Flussig- 
keit aus dem Aufnahmeraum 14 in die Durchlaufstrecke 18 eintreten kann. 
Dazu ist die Beckenwand 16 mit einer durchgehenden Ausnehmung versehen 
r ^ und insbesondere durchbrochen, so daB Flussigkeit aus dem Aufnahmeraum 
14 durch die Heizvorrichtung 10 fuhrbar ist. 

20 

Ferner weist die Durchlaufstrecke 18 ein Austrittsende 22 auf, welches in 
fluidwirksamer Verbindung mit einer Eintrittsstelle 24 fur durch die Heizvor- 
richtung 10 aufgeheizte Flussigkeit in den Aufnahmeraum 14 steht. Das Aus- 
trittsende 22 ist dabei insbesondere direkt fluidwirksam an die Eintrittsstelle 24 
25 gekoppelt sein. Es kann auch vorgesehen sein, daB, wie in Figur 1 gezeigt, das 
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Austrittsende 22 der Durchlaufstrecke 18 an einen Eingang einer Umwalz- 
pumpe 26 gekoppett ist, wobei dann ein Ausgang 28 der Umwalzpumpe 26 an 
die Eintrittsstelle 24 in den Aufnahmeraum 14 des Beckens 12 gekoppelt ist. 

5 Bei Whirlpools ist ublicherweise eine Ozonisierungsvorrichtung 30 vorgesehen, 
welche der Eintrittsstelle 24 fur Flussigkeit in den Aufnahmeraum 14 (bezogen 

^ auf die Stromungsrichtung der Flussigkeit) vorgeschaltet ist und beispielsweise 
zwischen der Eintrittsstelle 24 und dem Ausgang 28 der Umwalzpumpe 26 an- 
geordnet ist. Uber die Ozonisierungsvorrichtung 30 laBt sich die in den Auf- 

10 nahmeraum 14 des Beckens 12 eingekoppelte Flussigkeit zuvor uber Ozoni- 
sierung desinfizieren. Die Ozonisierungsvorrichtung 30 ist der Heizvorrichtung 
10 und insbesondere deren Durchlaufstrecke 18 nachgeschaltet. 

Bei Badewannen ist ublicherweise keine Ozonisierungsvorrichtung vorgesehen, 
15 d. h. der Ausgang 28 der Umwalzpumpe 26 ist direkt an die Eintrittsstelle 24 
des Aufnahmeraums 14 gekoppelt. 

Bei an dem Becken 12 positionierter Heizvorrichtung 10 liegt bei Whirlpools 
ublicherweise das Eintrittsende 20 der Durchlaufstrecke 18 der Heizvorrichtung 
20 10 bezogen auf die Schwerkraftrichtung oberhalb des Austrittsendes 22 der 
Durchlaufstrecke 18. Damit wird Flussigkeit aus dem Aufnahmeraum 14 auf 
einem hoheren Niveau entnommen als wieder in den Aufnahmeraum 14 einge- 
koppelt. 
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Bei Badewannen ist ublicherweise das Austrittsende der Durchtaufstrecke auf 
einem hoheren Niveau als das Eintrittsende, d. h. zu erhitzende Flussigkeit 
wird aus dem Becken unten entnommen und heiBe Flussigkeit stromt oberhalb 
in das Becken. 

Die Durchtaufstrecke 18 ist in einem Rohr 32 gebildet, welches insbesondere 
biegbar ist, urn so die Heizvorrichtung 10 optimal an dem Becken 12 positio- 
nieren zu konnen. 

Das Rohr 32 weist eine Erstreckung in einer Langsrichtung auf, um so eben die 
Durchlaufstrecke 18 fur die aus dem Aufnahmeraum 14 ausgekoppelte Flus- 
sigkeit zu bilden. Diese Erstreckung ist nicht notwendigerweise linear. 

In dem Rohr 32 und damit in der Durchlaufstrecke ist ein Heizer 33 mit minde- 
stens einem Heizelement 34 (Figuren 3, 4) angeordnet, welcher sich langs des 
Rohrs 32 angepaBt an dessen Verlauf und insbesondere dessen Krummungen 
in diesem erstreckt. Das mindestens eine Heizelement 34 folgt diesem Verlauf. 
Bei dem mindestens einen Heizelement 34 handelt es sich insbesondere um 
ein elektrisches Widerstandsheizelement. Uber ein solches Heizelement 34 laBt 
sich die an dem Heizer 33 vorbeistromende Flussigkeit langs einer relativ 
langen Strecke erhitzen, wobei die spezifische Flachenleistungsdichte gering 
haltbar ist. 

Bei dem in den Figuren 3 und 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der in dem 
Rohr 32 angeordnete Heizer 33 als Heizstab 36 ausgebildet. Dieser Heizstab 
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36 umfaBt eine Mehrzahl von sich in seiner Langsrichtung erstreckenden Aus- 
nehmungen 38a, 38b, 38c mit beispielsweise kreisformigem Querschnitt. Bei 
dem in der Figur 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind drei solcher Aus- 
nehmungen vorgesehen. In den Ausnehmungen 38a und 38b sind jeweils ge- 
5 streckte Heizelemente 34 angeordnet, namlich Heizelemente 40a und 40b. In 
der weiteren Ausnehmung 38c ist ein Temperatursensor 42 angeordnet, bei 
dem es sich beispielsweise um ein Thermoelement handelt. Entsprechende 
Signalleitungen dieses Temperatursensors 42 sind dann uber die Ausnehmung 
38c abgefuhrt. 

10 

Der Heizstab 36 weist eine metallische Hulle 90 auf, welche als Schutzmantel 
fur einen Vollmaterialbereich 92 dient (Figur 3). In diesem Vollmaterialbereich 
92 wiederum sind die Ausnehmungen 38a, 38b und 38c gebildet. Der Werk- 
stoff fur den Vollmaterialbereich 92 ist ein Festkorpermaterial mit hoher 
15 Warmeleitfahigkeit, welches elektrisch isolierend ist. Beispielsweise kann als 
solcher Werkstoff Magnesiumoxid eingesetzt werden. 



Die Heizelemente 40a, 40b sind jeweils von dem Vollmaterial umgeben, wobei 
diese Heizelemente 40a, 40b den Vollmaterialbereich beruhren, um Warme- 
20 kontakt herzustellen. (In Figur 3 ist die Beruhrung aus Darstellungsgrunden 
nicht gezeigt.) Der Temperatursensor 42 beruhrt das Vollmaterial ebenfalls, 
um fur einen Warmekontakt zu sorgen. Der Temperatursensor 42 ist dabei 
ebenfalls von Vollmaterial umgeben. Weiterhin ist zwischen jeweils den Heiz- 
elementen 40a und 40b und dem Temperatursensor 42 Vollmaterial angeord- 
25 net, um so Warmekontakt zwischen den Heizelementen 40a, 40b und dem 
Temperatursensor 42 herzustellen. 
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Der Temperatursensor 42 ist damit in dem Heizer 33 angeordnet und miBt die 
Temperatur in diesem. 

Der Heizstab 36 ist fest in dem Rohr 32 angeordnet und insbesondere mit dem 
Rohr 32 biegbar. Beispieisweise wird der Heizstab 36 mit Heizelementen 40a 
und 40b und Temperatursensor 42 in dem Rohr 32 fest positioniert und bei der 
Biegung des Rohrs 32 in die gewunschte Position wird der Heizstab 36 mitge- 
bogen. 

Durch den Heizstab 36 in der Durchlaufstrecke 18 ist an diesem vorbei- 
stromende Flussigkeit mit geringen Warmeverlusten aufheizbar und der Tem- 
peratursensor 42 liefert aufgrund des guten Warmeubergangs innerhalb des 
Heizers 33 bei kurzen Reaktionszeiten ein genaues Ergebnis der vorliegenden 
Temperaturverhaltnisse. 

In dem freien Querschnitt des Rohrs 32 um den Heizstab 36 kann dann die 
Flussigkeit in der Durchlaufstrecke 18 langs des Heizstabs 36, welcher durch 
die gestreckten Heizelemente 34 beheizbar ist, vorbeistromen und sich dabei 
auf seiner Stromungsstrecke erhitzen. Dadurch ist mittels der Heizvorrichtung 
10 ein Durchlauferhitzer fur die Flussigkeit gebildet. 

Die Heizvorrichtung 10 umfaBt eine Temperaturwachtereinrichtung 46 (Figur 
4), weiche insbesondere dazu dient, bei kritischen Storungen die Heizung ab- 
zuschalten. Die Temperaturwachtereinrichtung 46 ist mit dem Temperatur- 
sensor 42 verbunden. Storfalle konnen entstehen, wenn beispieisweise die 
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Umwalzpumpe 26 blockiert ist. Ein weiterer insbesondere kritischer Storfall ist 
es, wenn die Durchlaufstrecke 18 trocken lauft, d. h. keine Flussigkeit durch 
die Durchlaufstrecke 18 stromt. Mittels der Temperaturwachtereinrichtung 46 
laBt sich ein Trockenlaufschutz realisieren. Solch ein Trockenlauf wird bei- 
5 spielsweise verursacht, wenn eine Austrittsstelle 48 des Beckens 12, welche 
mit dem Eintrittsende 20 der Durchlaufstrecke 18 verbunden ist, verstopft ist. 
Ein solcher Trockenlauf kann auch dadurch verursacht werden, daB ein Flus- 
sigkeitspegel 50 unter die Austrittsstelle 48 fallt. 



10 Die Ausnehmung 38c fur den Temperatursensor 42 ist durch ein Rohrchen 94 
in dem Heizstab 36 gebildet. In diesem Rohrchen 94 ist der Temperatursensor 
in Langsrichtung des Rohrchens 94 und damit in Langsrichtung des Heizstabs 
36 und damit wiederum bei in der Durchlaufstrecke 18 positioniertem Heizer 
33 in der Durchlaufstrecke 18 an einer bestimmten Stelle positionierbar. Zu- 
15 mindest wahrend der Herstellung des Heizstabs 36 ist der Temperatursensor 
42 langs des Heizstabs 36 frei positionierbar, d. h. in dem Rohrchen 94 in 
dessen Langsrichtung frei positionierbar. 



ErfindungsgemaB ist es nun vorgesehen, daB bei an dem Aufnahmeraum 14 
20 angeordneter Heizvorrichtung 10 der Temperatursensor 42 an oder in der 
Nahe der hochsten Stelle (bezogen auf die Schwerkraftrichtung und die 
Langsrichtung der Durchlaufstrecke 18) der Durchlaufstrecke 18 angeordnet 
ist. Dies bezieht sich im wesentlichen auf die Langsrichtung der Durchlauf- 
strecke 18, d. h. auf den Querschnittsbereich der Durchlaufstrecke, welcher an 
25 oder in der Nahe der bezogen auf die Schwerkraftrichtung hochsten Stelle 



A 57 189 t 

30. Januar 2003 

t-241 



- 24 - 



5 

'# 



liegt. Die Hohenpositionierung des Heizstabs 36 in diesem Querschnittsbereich 
ist von untergeordneter Bedeutung, d. h. der Temperatursensor 42 muB in 
diesem Querschnittsbereich nicht oben liegen, sondern kann auch unten posi- 
tioniert sein, wie in Figur 3 angedeutet. 



Becken 12 konnen unterschiedlich ausgestaltet sein. DemgemaB kann die 
Durchlaufstrecke 18 auch auf verschiedene Weise verlaufen. Die bezogen auf 
die Schwerkraftrichtung hochste Stelle der Durchlaufstrecke 18 ist eine kriti- 
sche Stelle, da sich dort Dampf oder eingedrungene Luft ansammeln kann, 
10 wenn nicht mehr genugend Flussigkeit durch die Durchlaufstrecke 18 stromt. 
Dieser Bereich ist damit wiederum am kritischsten gegenuber lokaler Uber- 
hitzung und bei der Positionierung des Temperatursensors 42 in diesem Be- 
reich laBt sich somit gerade der kritische Bereich mit kurzer Reaktionszeit 
uberwachen. 

15 

Aufgrund der Positionierung des Temperatursensors 42 in dem Heizstab 36 in 

dem Rohrchen 94 laBt sich mindestens bei der Herstellung der Temperatur- 
^ sensor dann an oder in der Nahe derjenigen Stelle des Heizstabs 36 positio- 

nieren, welche wiederum bei an dem Becken 12 montierter Heizvorrichtung 10 
20 an oder in der Nahe der bezogen auf die Schwerkraftrichtung hochsten Stelle 

der Durchlaufstrecke 18 sitzt. 

Wenn Flussigkeit an dem Heizstab 36 vorbeistromt, dann wird die Flussigkeit 
aufgeheizt und der Heizstab 36 kuhlt sich ab bzw. wird bei stationaren Be- 
25 dingungen auf einer stationaren Temperatur gehalten. Bei Anderung der 
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Durchstromungsbedingungen in der Durchlaufstrecke 18, beispielsweise bei 
Blockierung der Umwalzpumpe 26 oder bei Trockenlauf, ist die DurchfluB- 
menge an Flussigkeit durch die Durchlaufstrecke 18 reduziert, d. h. die Flus- 
sigkeitsmenge, welche an dem Heizstab 36 vorbeistromt, verringert. Dadurch 
erhoht sich bei unveranderter Strombeaufschlagung der Heizelemente 40a und 
40b die Temperatur am Heizstab 36 und dieser Temperaturanstieg ist durch 
den Temperatursensor 42 meBbar. 

Da der Temperatursensor 42 aufgrund der Einbettung in den Heizstab 36 eine 
10 genaue Temperaturmessung mit kurzen Reaktionszeiten ermoglicht, laBt sich 
uber die Temperaturwachtereinrichtung 46 eine intelligente Steuerung bzw. 
Regelung der Abschaltung der Heizung realisieren: 

Die Temperaturwachtereinrichtung 46 umfaBt eine Auswerteeinrichtung, 
15 welche zeitlich die Temperatur ermittelt, d. h. die vom Temperatursensor 42 
gelieferten Temperatursignale in ihrer zeitlichen Entwicklung auswertet. Da- 
durch laBt sich bei einem Temperaturanstieg auf die Art des Storfalls 
schlieBen. Dies ist in Figur 5 schematisch gezeigt; ist beispielsweise die Um- 
walzpumpe 26 blockiert, wobei es sich bei einer solchen Blockade ublicher- 
20 weise um einen zeitlich beschrankten Vorgang handelt, dann steigt die Tem- 
peratur mit der Zeit langsam an, wie durch den Temperaturverlauf 52 
schematisch angedeutet. Liegt dagegen ein Trockenlauf der Durchlaufstrecke 
18 mit Dampfbildung vor oder ist Luft eingedrungen, dann ist der Temperatur- 
anstieg in der Zeit sehr viel steiler, wie durch den Temperaturverlauf 54 ange- 
25 deutet. Die Auswerteeinrichtung der Temperaturwachtereinrichtung 46 kann 
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aus der Steigung des Temperaturverlaufs darauf schlieBen, ob ein kritischer 
oder ein unkritischer Storfall vorliegt. Je nach Ergebnis dieser Ermittlung kann 
dann eine bestimmte Aktion durchgefuhrt werden, wobei diese Reaktionen 
auch zeitlich abgestuft und angepaBt sein konnen. 

5 

Wird beispielsweise ein langsamer, als unkritisch erachteter Temperaturanstieg 
f ermittelt, dann wird die Heizung abgeschaltet und bei als reversibel erachteten 
Storungen konnen entsprechende Signale an eine ubergeordnete Steuerungs- 
vorrichtung bzw. Regelungsvorrichtung fur das Becken 12 abgegeben werden, 

10 um entsprechende Korrekturvorgange einzuleiten bzw. diese werden von der 
Temperaturwachtereinrichtung 46 selber eingeleitet. Beispielsweise wird nach 
einer bestimmten Zeit die Heizung wieder eingeschaltet, ohne daB ein externer 
Bedienereingriff notwendig ist. Wird dagegen eine Stdrung als kritisch erachtet 
und insbesondere als nicht reversibel erachtet, wie beispielsweise ein 

15 Trockenlauf mit Dampfbildung, dann wird mittels der Temperaturwachter- 
einrichtung 46 die Heizung in der Durchlaufstrecke 18 dauerhaft abgeschaltet, 
d. h. die Heizelemente 40a und 40b werden stromlos geschaltet. Es wird ein 
| entsprechendes Signal an die ubergeordnete Steuerungs- bzw. Regelungsvor- 
richtung abgegeben, die wiederum ein Fehlersignal ausgibt. Eine Entstorung 

20 erfordert einen externen Bedienereingriff. 

In diesem Zusammenhang ist es dann insbesondere vorteilhaft, wenn zur 
Redundanzerhohung ein weiterer, von dem Temperatursensor 42 unabhangi- 
ger Temperatursensor vorgesehen ist, welcher in der Nahe dieses 
25 Temperatursensors 42 angeordnet ist. Es ist dann auch gunstig, wenn kritische 
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Elemente der Temperaturwachtereinrichtung 46, wie beispielsweise entspre- 
chende Prozessoren und Relais, die eine Sicherheitsschaltung bilden, ver- 
doppelt sind, um auch so die Redundanz zu erhohen. Dadurch laBt sich auch 
bei Ausfall eines Temperatursensors noch bei kritischen Storfallen eine Ab- 
5 schaltung der Heizung durchfuhren. 

f Es ist vorteilhaft, wenn die Auswerteeinrichtung der Temperaturwachter- 
einrichtung 46 fur den Temperatursensor 42 bzw. bei mehreren Temperatur- 
sensoren fur jeden von diesen eine Plausibilitatspriifung fur dessen Signale 

10 durchfuhrt. Dadurch konnen Storungen des Temperatursensors 42 selber er- 
kannt werden 

Es kann vorgesehen sein, daB die Heizelemente 40a und 40b zyklisch mit 
elektrischer Energie versorgt werden, um so eine zyklische Heizung in der 
15 Durchlaufstrecke 18 zu erreichen. Wahrend der Nichtheizzeiten des Heizstabs 
36 miBt dann der Temperatursensor 42 im wesentlichen die Temperatur der 
Flussigkeit, welche uber die Austrittsstelle 48 in die Durchlaufstrecke 18 eintritt 
und damit die Temperatur der Flussigkeit in dem Aufnahmeraum 14. Uber die 
Heizvorrichtung 10 laBt sich somit die Temperatur in dem Becken 12 ermitteln. 
20 Die Temperaturwachtereinrichtung 46 kann diese ermittelte Beckentemperatur 
an eine ubergeordnete Steuerungsvorrichtung bzw. Regelungsvorrichtung 
weitergeben. 

Bei einer Variante eines Ausfuhrungsbeispiels ist es, wie in Figur 4 gezeigt, 
25 vorgesehen, daB der Temperatursensor 42 mit seinem vorderen Ende uber ein 
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Ende 56 des oder der Heizelemente 34 hinausragt, so daB der Abstand 
zwischen dem vorderen Ende des Temperatursensors 42 und dem entspre- 
chenden Ende des oder der Heizelemente 34 beispielsweise in der GroBenord- 
nung von 50 mm liegt. Der Temperatursensor 42 liegt dadurch raumlich naher 
5 zum Aufnahmeraum 14 des Beckens 12. Dadurch kann der Temperatursensor 
42 direkt die Temperatur von Flussigkeit an dem Eintrittsende 20 vor deren 

f Aufheizung ermitteln, so daB auch bei nichtzyklischem Betrieb, d. h. kontinu- 
ierlichem Betrieb, des oder der Heizelemente 34 die Temperatur der Flussig- 
keit in dem Aufnahmeraum 14 des Beckens 12 ermittelbar ist. Wenn der Ab- 

10 stand des Temperatursensors 42 zu dem oder den Heizelementen 34 gering 
gehalten wird, dann kann trotzdem noch eine sichere Temperaturwachterfunk- 
tion gewahrleistet werden. 

Alternativ kann es vorgesehen sein, daB das oder die Heizelemente 34 einen 
15 nicht heizbaren Endbereich aufweisen, welcher beispielsweise eine Ausdeh- 

nung in der GroBenordnung von 50 mm aufweist. In diesem Falle kann der 

Temperatursensor 42 im wesentlichen bundig mit dem oder den Heizelemen- 
| ten 34 am Eintrittsende 20 positioniert werden, wobei aber trotzdem uber den 

Temperatursensor 42 die Temperatur von Flussigkeit in dem Aufnahmeraum 
20 14 des Beckens 12 bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Temperaturwachter- 

funktion ermittelbar ist. 

Es kann auch ein separater Temperatursensor 96 vorgesehen sein, welcher in 
der Nahe des Eintrittsendes 20 der Durchlaufstrecke 18 angeordnet ist. Uber 
25 diesen Temperatursensor ist die Eintrittstemperatur von Flussigkeit in die 
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Durchlaufstrecke 18 ermittelbar und damit wiederum die Beckentemperatur. 
Dieser Temperatursensor 96, welcher als Eintrittstemperatur-Temperatur- 
sensor fur die Durchlaufstrecke 18 wirkt, ist insbesondere an die Temperatur- 
wachtereinrichtung 46 gekoppelt. 

5 

Es ist insbesondere vorgesehen, daB die Auswerteeinrichtung der Tempe- 
^ raturwachtereinrichtung 46 auch alternativ oder zusatzlich die absolute Tem- 
peratur ermittelt (und nicht nur den Temperaturanstieg). Beispielsweise erfolgt 
unmittelbar nach Einschalten, wenn die Flussigkeit im Becken 12 noch heiB ist 

10 und heiBe Flussigkeit aus dem Becken 12 in die Durchlaufstrecke 18 stromt, 
ein steiler Temperaturanstieg, der aber nicht auf einen Storfall zuruckzufuhren 
ist, sondern eben auf die relativ schnelle Erwarmung nach Einschalten. Durch 
Ermittlung der absoluten Temperatur kann dieser Zustand detektiert werden, 
wobei dann eben unter Berucksichtigung der absoluten Temperatur uber die 

15 Auswerteeinrichtung erkennbar ist, daB kein Storfall vorliegt und deswegen 
keine unnotige Abschaltung der Heizung durchgefuhrt wird. 

Weiterhin laBt sich durch die Ermittlung der absoluten Temperatur auch der 
Fall erkennen, daB mehrmals hintereinander extern die Heizung aus- und an- 
20 geschalten wird und sich dadurch wiederum eine unnotige Notabschaltung 
vermeiden. 

Insbesondere laBt sich dann auch eine Korrekturroutine bei der anfanglichen 
Einschaltung durchfuhren, urn nach anfanglichem Einschalten einen zunachst 
25 steilen Temperaturanstieg zu erkennen und dann bis zum Erreichen von 
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stationaren Bedingungen (aber ohne Uberschreitung von vorgegebenen 
Sicherheitsschwellen) keine unnotige Abschaltung der Heizung durchzufuhren. 

Weiterhin ist es beispielsweise moglich, mittels der erfindungsgemaBen Tem- 
5 peraturwachtereinrichtung 46 eine Wiedereinschaltsperre zu reaiisieren, wenn 

eine Abschaltung der Heizung in der Durchlaufstrecke 18 aufgrund eines kriti- 
^ schen Storfalles durchgefuhrt wurde. Dadurch wird gewahrleistet, daB die 

Heizung erst dann wieder einschaltbar ist, wenn das oder die Heizelemente 34 

so weit abgekuhlt sind, daB keine kritischen Zustande vorliegen oder durch 
10 einen externen Eingriff die Storung behoben ist. 

Die Abschalttemperatur fur die Heizung in der Durchlaufstrecke 18 ist dabei 
insbesondere so eingestellt, daB auch eine Ubererwarmung und eine Rest- 
warme der sich in der Heizvorrichtung 10 befindlichen Flussigkeit berucksich- 
15 tigt ist, so daB bei Einstromen dieser Flussigkeitsmenge in den Aufnahmeraum 
14 keine Gefahr auftritt. 

Die erfindungsgemaBe Heizvorrichtung laBt sich auch im Zusammenhang mit 
Badewannen als Becken 12 einsetzen. Badewannen weisen ublicherweise 
20 einen Aufnahmeraum 14 mit geringerem Volumen auf als es bei einem 
Whirlpool der Fall ist. Eine Ozonisierungsvorrichtung 30 ist ebenfalls ublicher- 
weise nicht vorgesehen. Die Durchlaufstrecke 18 ist ebenfalls ublicherweise 
kurzer als bei einem Whirlpool. 
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Es kann vorgesehen sein, daB insbesondere irn Zusammenhang mit Bade- 
wannen als Becken 12 ein weiterer Temperatursensor 58 als Austrittstem- 
peratur-Temperatursensor fur die Durchlaufstrecke 18 installiert ist. Dieser 
Temperatursensor 58 ist insbesondere an oder in der Nahe der Eintrittsstelle 
5 24 in das Becken 12 angeordnet, um die Temperatur von in das Becken 12 
eintretender Flussigkeit (welche aus der Durchlaufstrecke 18 kommt) zu 

^ messen. Falls der Ausgang 28 der Umwalzpumpe 26 direkt mit kurzer 
Leitungsstrecke an die Eintrittsstelle 24 des Beckens 12 gekoppelt ist, dann 
sitzt der Temperatursensor 58 in der Nahe des Ausgangs 28 der Umwalz- 

10 pumpe 26. 

Mittels des Temperatursensors 58 laBt sich auch eine Uberwachung gegen zu 
hohe Flussigkeitseintrittstemperaturen fur in den Aufnahmeraum 14 stro- 
mende Flussigkeit realisieren. Uber die Temperaturwachtereinrichtung 46, 

15 mittels welcher der Temperatursensor 58 verbunden ist, laBt sich beispiels- 
weise bei detektierter zu hoher Temperatur ein Abschaltsignal fur die Umwalz- 
pumpe 26 generieren, um eben so eine Verbruhungsgefahr an der Eintritts- 

| stelle 24 bei zu hoher Temperatur zu vermeiden. Ein solcher Temperatur- 
sensor 58 kann auch grundsatzlich in der Nahe des Austrittsendes 22 der 

20 Durchlaufstrecke 18, d. h. der Umwalzpumpe 26 vorgeschaltet, angeordnet 
sein. 

Insbesondere kann es auch vorgesehen sein, daB dann mehrere Temperatur- 
sensoren vorgesehen sind, wie beispielsweise in der Figur 1 auch noch durch 
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das Bezugszeichen 60 angedeutet, um so die Temperatur an mehreren MeB- 
stellen zu messen. Es laBt sich dann insgesamt ein groBerer Schutz gegen 
Uberhitzung auch bei Aufnahmeraumen 14 mit geringerem Aufnahmevolumen 
und bei geringerer zirkulierender Flussigkeitsmenge erreichen. 

5 

Durch die Anordnung mindestens eines Austrittstemperatur-Temperatur- 
sensors 58 der Durchlaufstrecke 18 erhalt man eine groBere Empfindlichkeit 
und damit einen groBeren Schutz gegen Uberhitzung nicht nur beim Durch- 
laufen der Heizvorrichtung 10 sondern auch bezuglich des Flussigkeitseintritts 
10 in das Becken 12. 

Die erfindungsgemaBe Temperaturwachtereinrichtung 46 weist eine bestimmte 
Intelligenz auf. Uber sie laBt sich mittels ihrer Auswerteeinrichtung beispiels- 
weise erkennen, ob eine reversible Stagnation, d. h. ein unkritischer 

15 reversibler Storfall, oder ein dauerhafter Trockenlauf vorliegt. Je nach Detek- 
tionsergebnis werden dann die entsprechenden Schritte eingeleitet, wie insbe- 
sondere Ausgabe einer Fehlermeldung oder Abgabe von entsprechenden 

^ Signalen zur Einleitung einer Korrekturroutine oder aber Abschaltung der 
Heizung bzw. alternativ oder zusatzlich Abschaltung der Umwalzpumpe 26. 

20 Dabei sind aber unnotige Dauerabschaltungen der Heizung minimierbar. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung des Temperatursensors 42 des 
Heizers 33 an oder in der Nahe der bezogen auf die Schwerkraftrichtung 
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raumlich hochsten Stelle der Durchlaufstrecke 18 laBt sich eine genaue Tem- 
peraturermittlung mit schnellen Reaktionszeiten durchfuhren. Dadurch 
wiederum laBt sich die intelligente Temperaturwachterfunktion realisieren. 

5 Die erfindungsgemaBe Temperaturwachtereinrichtung kann dadurch Storungen 
erkennen und unterscheiden und entsprechende Signale an eine ubergeord- 
nete Steuerungsvorrichtung bzw. Regelungsvorrichtung des Beckens 12 
weitergeben. 



10 Unnotige Abschaltungen der Heizung aufgrund unkritischer Stdrungsfalle 
lassen sich dabei verhindern. Insgesamt wird dadurch der Bedienungskomfort 
der erfindungsgemaBen Heizvorrichtung erhoht, da eine hohe Sicherheit be- 
zuglich Abschaltung bei Trockenlauf erreicht ist. Andererseits kann erkannt 
werden, ob unkritische Storungsfalle vorliegen, die eine dauerhafte Abschal- 

15 tung und externen Bedienereingriff nicht notig machen. 

Uber die Auswerteeinrichtung laBt sich bei bekannter Heizleistung uber den 
^ Eintrittstemperatur-Temperatursensor 96 fur die Durchlaufstrecke 18 und den 
Austrittstemperatur-Temperatursensor 58 der FliissigkeitsdurchfluB durch die 

20 Durchlaufstrecke 18 bestimmen und uberwachen. Sinkt der Fliissigkeitsdurch- 
fluB uber einen langeren Zeitraum zu stark ab, dann deutet dies auf Filter- 
probleme hin bezuglich eines Filters, den die Flussigkeit bei dem Durchlaufen 
der Flussigkeitsfuhrung auBerhalb des Beckens 12 passieren muB. Es kann 
dann ein entsprechendes Filtersignal generiert werden, urn den Benutzer 

25 darauf hinzuweisen, daB das Filter gepruft oder gewechselt werden muB. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Heizvorrichtung fur eine Flussigkeit in einem Becken (12), umfassend 
eine Durchlaufstrecke (18), welche auBerhalb eines Flussigkeitsauf- 
nahmeraums (14) des Beckens (12) positionierbar ist, einen in der 
Durchlaufstrecke (18) angeordneten Heizer (33), an welchem die Flus- 
sigkeit zur Erhitzung vorbeistrombar ist, und mindestens ein Heizelement 
(34), welches in dem Heizer (33) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Temperatursensor (42) 
in dem Heizer (33) positioniert ist, welcher in Warmekontakt mit dem 
mindestens einen Heizelement (34) steht. 

2. Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Heizer (33) einen Vollmaterialbereich (92) mit einem Werkstoff hoher 
Warmeleitfahigkeit umfaBt. 

3. Heizvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff fur den Vollmaterialbereich (92) ein elektrischer Isolator ist. 

4. Heizvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das mindestens eine Heizelement (34) von Vollmaterial umgeben ist. 
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5. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperatursensor (42) von Vollmaterial umgeben ist. 

6. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Temperatursensor (42) und dem mindestens 
einen Heizelement (34) Vollmaterial angeordnet ist. 

7. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Temperatursensor (42) mindestens wahrend der 
Herstellung des Heizers (33) in einer Langsrichtung des Heizers (33) frei 
positionierbar ist. 

8. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Temperatursensor (42) in einer Ausnehmung 
(38c) des Heizers (33) angeordnet ist. 

9. Heizvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
nehmung (38c) sich in einer Langsrichtung des Heizers (33) erstreckt. 

10. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Heizer (33) eine metallische Hulle (90) aufweist. 

11. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Temperatursensor (42) bei an dem Becken (12) 
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montierter Heizvorrichtung (10) an oder in der Nahe einer bezogen auf 
die Schwerkraftrichtung hochsten Stelle des Heizers (33) in der Durch- 
laufstrecke (18) sitzt. 

12. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Durchlaufstrecke (18) in einem Rohr (32) gebildet 
ist. 

13. Heizvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rohr (32) biegbar ist. 

14. Heizvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Heizer (33) mit dem Rohr (32) biegbar ist. 

15. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Heizer (33) als Heizstab (36) ausgebildet ist, wel- 
cher in der Durchlaufstrecke (18) sitzt. 

16. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine Heizelement (34) ein elektrisches 
Widerstandsheizelement ist, welches eine Erstreckung in einer Langs- 
richtung des Heizers (33) aufweist. 
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17. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Temperatursensor (42) oder ein weiterer Tern- 
peratursensor (58) mit einem vorderen Ende beabstandet zu einem be- 
nachbarten Ende oder einem benachbarten Heizende des mindestens 
einen Heizelements (34) angeordnet ist. 

18. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Umwalzpumpe (26) integriert ist. 

19. Heizvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Umwalzpumpe (26) an ein Austrittsende (22) der Durchlaufstrecke (18) 
gekoppelt ist. 

20. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch den Temperatursensor (42) zeitliche Tempe- 
raturmessungen durchfuhrbar sind. 

21. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Temperaturwachtereinrichtung (46) vorgesehen 
ist, an welche der Temperatursensor (42) gekoppelt ist und durch die die 
Heizung durch das mindestens eine Heizelement (34) abschaltbar ist. 

22. Heizvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Temperaturwachtereinrichtung (46) eine Auswerteeinrichtung fur Signale 
des Temperatursensors (42) umfaBt. 
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23. Heizvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
der Auswerteeinrichtung der zeitliche Temperaturanstieg ermittelbar ist. 



24. Heizvorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
mittels der Auswerteeinrichtung eine absolute Temperatur ermittelbar ist. 



25. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein weiterer Temperatursensor (96) zur Ermittlung der 
Temperatur von in die Durchlaufstrecke (18) eintretender Flussigkeit 
vorgesehen ist. 



26. Heizvorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Eintrittstemperatur-Temperatursensor (96) an eine Temperaturwachter- 
einrichtung (46) gekoppelt ist. 

27. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein weiterer Temperatursensor (58) zur Ermittlung der 
Temperatur von aus der Durchlaufstrecke (18) austretender Flussigkeit 
vorgesehen ist. 

28. Heizvorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Austrittstemperatur-Temperatursensor (58) an eine Temperaturwachter- 
einrichtung (42) gekoppelt ist. 
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29. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Temperatursensor (58) fur die Eintrittstemperatur 
von die Durchlaufstrecke (18) durchstromte Flussigkeit in das Becken 
(12) vorgesehen ist. 

30. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei bekannter Heizleistung uber die Eintrittstempe- 
ratur der Flussigkeit in die Durchlaufstrecke (18) und die Austritts- 
temperatur aus der Durchlaufstrecke (18) oder aus der Heizvorrichtung 
(10) der FlussigkeitsdurchfluB durch die Heizvorrichtung (10) ermittelbar 
ist. 

31. Heizvorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB uber 
die Ermittlung des Flussigkeitsdurchflusses ein Filtersignal generierbar 
ist. 

32. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschalttemperatur fur die Heizung so eingestellt ist, 
daB Restwarme und Ubererwarmung der Flussigkeit bei Eintritt in das 
Becken (12) berucksichtigt sind. 

33. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturwachtereinrichtung (46) eine Wiederein- 
schaltsperre umfaBt. 
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34. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturwachtereinrichtung (46) einen anfanglichen 
Aufheizvorgang berucksichtigt. 

35. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Heizer (33) zyklisch betreibbar ist. 

36. Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Heizer mindestens einen weiteren Temperatur- 
sensor umfaBt. 

37. Heizvorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine weitere Sicherheitsschaltung zur Redundanzerhohung vorge- 
sehen ist. 

38. Heizverfahren fur eine Flussigkeit in einem Becken, bei dem Flussigkeit 
aus dem Becken eine auBerhalb eines Aufnahmeraums des Beckens 
liegende Heizstrecke durchlauft, welche durch einen Heizer mit minde- 
stens einem Heizelement beheizt wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Temperaturmessung zur Uberwachung der Heizstrecke auf Trockenlauf in 
dem Heizer durchgefuhrt wird. 

39. Heizverfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Tem- 
peraturmessung an oder in der Nahe einer bezogen auf die Schwerkraft- 
richtung hochstgelegenen Stelle der Heizstrecke durchgefuhrt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Um eine Heizvorrichtung fur eine Flussigkeit in einem Becken, umfassend eine 
Durchlaufstrecke, welche auBerhalb eines Flussigkeitsaufnahmeraums des 
Beckens positionierbar ist, einen in der Durchlaufstrecke angeordneten Heizer, 
an welchem die Flussigkeit zur Erhitzung vorbeistrombar ist, und mindestens 
ein Heizelement, welches in dem Heizer angeordnet ist, so zu verbessern, daB 
eine optimale Abschaltsteuerung der Heizung gewahrleistet ist, ist vorgesehen, 
daB ein Temperatursensor in dem Heizer positioniert ist, welcher in Warme- 
kontakt mit dem mindestens einen Heizelement steht. 



